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Einleitung. 



Schon im Jahre 1 7 1 3 hatte der ITledianiker 3 a c o b Ceupold 
laut einer von ihm verfassten Schritt' Apparate konstruiert, mit 
denen er JInamorphosen — d. b. Zerrbilder — bersteilte, welche, 
in einem entsprechenden, hegeiförmigen oder zylindrischen Spiegel 
betrachtet, richtige wohlproportionierte Bilder ergaben. Ceupold 
gibt nicht an, ob er seine Apparate und Bilder mathematischen 
oder grapbis<hen Untersuchungen verdankt. 

ITlan kann daher annehmen, dass Ihm die Besetze über 
Brechung und Spiegelung in gekrümmten flächen unbekannt waren, 

ßauss beschränkte sich im 3abre 1841 in seinen „dlop- 
trlschen Untersuchungen" auf die fälle, wo bei der Brechung in 
einer sphärischen fläche die Strahlen paraxfal miauten. 

Der matbematlker Jaqucs Sturm 1 dehnte im Jahre 1845 
in seiner Abhandlung „Hle'morie sur l'optigue" zuerst seine 
Untersuchungen auch auf solche Strahlenbündel aus, die in mess' 
barer Entfernung von der optischen JIxe verlaufen. €r beobachtete, 
dass ein unendlich dünnes Strablenbündel bei schiefer Incidenz 
auf eine Kugeloberfläche Im allgemeinen nicht ein punktuelles Bild, 
sondern ein verzerrtes ergab. Huch wies er schon nach, dass 

') Jlnamorphosa meebanita noua. 

*} Sturm. — ITjemolre sur l'optique. ßompl. rend. XX (i(4s) 
Pofja, Ann. 05 p. lit und 374 (l«45). 
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die Strahlen na* der Brechung durch zwei sich kreuzende un- 
endlich kleine Linien gehen. Der uon den gebrochenen Strahlen 
gebildete Raum hat statt der kegelförmigen Gestalt vor der 
Brechung eine tetraedische oder prismatofdische angenommen. Die 
beiden sich kreuzenden kleinen Linien werden Brennlinien genannt 
und haben TTlaxima an Helligkeit. 

für ihre Cntternung und tage stellte er zugleich Gleichungen 
aul, Indem er die Objekt- und Bilddistanzen auf rechtwinklige 
Koordinaten bezog. Üa q u e s Sturm Isr also der erste gewesen, 
der die Cheorie des Astigmatismus mathematisch untersucht hat. 

eine wesentliche Förderung erhielten dann diese Untersuchungen 
im 3ahre 1867 durch Reusch. 1 Dieser mass die Jlbscissen 
konjugierter Punkte auf den Lichtstrahlen selbst und setzte als 
Eoordlnatenanfangspunkt den Incidenzpunkt fest. 

Hm meisten wurde die Wissenschaft des Astigmatismus 
durch die Arbeiten von R. S- Beatb, a £. Heu mann 8 und 
L. tDatthiessen* gefördert. Deren eingehenden Untersuchungen 
über die Brechung unendlich dünner Strahlenbüschel In beliebig 
gekrümmten Oberflächen, sowie über die Lage der Brennlinien zu 
einander sind in den unten angegebenen Schriften zu finden. 

*) Reusch, fleflekt'on und Brechung des Lichtes In sphärischen flächen. 
Pogg, nun. 1867 p. «7. 

*) R. S- fjeatb. fl »eallse on geomelrical Optles. ßambrldge 1887. 

-') ß. neumann. Brechung sehr dünner Strablenbündel. Ber. d. 
sädjs Gesell, d. «Jissenscb. Phvsik-tllalb. -Klasse, 1880, p. 53. 

*) E. ITlaltbiessen, lieber die Torrn der unendlich dünnen astig- 
matischen Strahlenbündel und die Kummerschen modetle. ttlünch. Bei. 1 883. 
— lieber den Astigmatismus uon Strablenbiinde! bei schiefer Irtcidenz 
auf krummen Oberflächen. Berlin, 6ivers-Busch' — zisch, f. vgl. flugenblk, 
IL § « (!«»). 
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Kummer war es, der als Erster zur besseren Demon- 
stration dieser Erscheinung Tadenmodelle konstruierte. 

Sturm und Kummer behaupten, dass die beiden Brenn- 
linien auf dem Bauptsirahl des Bündels senhrtdit stehen, während 
P.eu maiin und Ittatth Jessen die Ansicht vertreten, dass die 
beiden Brennlinien im allgemeinen schiefe Winkel mit dem ßaupt- 
strahl bilden. 

In vorliegender Arbeit haben wir uns der Meinung von 
Sturm und Kummer angeschlossen. 

') Kummer, Allgemeine Cbeorie der gradlinigen Sirahlensysleme. 
Grelles Journal LVIl, p. 1S9 und monatsberiml« der Berliner Akademie. 
1860. p. 469. 
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Erklärung einiger Bezeichnungen. 

Zum Cell haben wir uns In der Einleitung schon, zum teil 
werden wir uns im Haute der Jlrbelt noch einiger .Ausdrücke 
bedienen, mit denen wir ganz bestimmte Eigenschaften und Er- 
scheinungen bezeichnen wollen. In diesem Abschnitt sollen nun 
diese Ausdrücke erläutert werden. 

Itlit Astigmatismus <raytia — der Punkt und a pri- 
vativen) bezeichnet man die Eigenschaft, dass homozentrlsche 
Strahlen, die auf eine brechende krumme Oberfläche schief auf- 
fallen, — d- h. in messbarer Entfernung von der optischen Jfxe — 
man spricht dann von schieter Ineldenz — , nach der 
Brechung nicht wieder alle In einem Punkte vereinigt werden und 
ein scharfes punktuelles Bild ergeben, 1 sondern durch zwei un- 
endlich kleine, von einander entfernte Brennllnlen gehen und also 
ein verzerrtes, verschwommenes Bild ergeben. 

B o m o c e n t r i seh nennen wir (6uj5 % = gleich und centrum) 
solche Strahlen, die von ein und demselben Punkte herkommen, 
im öegensatze zu paraxlalen (tap& = neben und flxe) 
Strahlen, die unendlich nahe an der optischen JTxe liegen und 
deren Einfalls- und Brechungswinkel verschwindend klein sind. 

') Ulir baten es in solchem falle mit „Stiamatlimus" oder „Jlpla- 
natlimu*" tu tun. 
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Der Punkt, In dem der ßauptstrabl — d. I. der miniere 
Strahl eines Strahlenbündels — die krumme Oberfläche trifft, 
beisst der Incidenzpunkt. 

Unter Objekdistanz versteht man die Entfernung des 
leuchtenden Punktes vom Incidenzpunkt, unter Bilddistanz 
die Entfernung des Bildpunktes vom Incidenzpunkte, beide gemessen 
auf den Strahlen selbst. 

Der Rauptnormalscbniit ist der Schnitt durch das Gin- 
fallslot, der den gröbsten Krümmungsradius der krummen Ober- 
fläche enthält. 

Der ßebenrtormalschnitt steht auf dem ßauptnormal- 
schnitt senkrecht und läuft ebenfalls durch das Einfallslot. 

Unter dem Azimut der Einfallsebene — d. h. der Ebene, 
die den Einfallsstrahl und das Einfallslot enthält, — , versteht 
man den Winkel, den der fiauptnormalsthnitl mit der Einfalls- 
ebene einschliesst. 

Die Uor zeichen der JJbsclssen werden bestimmt, indem 
man die Strecken nach links gerechnet vom Rullpunkt negativ, 
diejenigen nach rechts positiv annimmt. 

Der Krümmungsradius wird positiv genommen, wenn 
der einfallende Strahl auf eine konvexe Tläche fällt, negativ wenn 
er auf eine konkave fläche fällt. 
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Definition des Problems. 

In der vorliegenden Jlrbeit soll nun die Brechung mono- 
chromatischer Strahlen verschiedener Ulellenllnge In Zylinder-Einsen 
untersucht werden. Man kann leicht nachweisen, 1 dass die 
astigmatische Brechung nicht nur bei schiefem Durchgang enger 
Sirahlenbüschel durch Kugelflächen eintritt, sondern auch bei senk- 
rechtem Durchgang durch kontinuierlich gekrümmte flächen, wenn 
nämlich die durch die Hxe des Bündels gelegten Ebenen Kurven 
verschiedener Krümmung ausschneiden. Als ßauptrepräsentant 
derartioer in der Optik verwendeten flächen ist die Zyllnderflädie 
zu nennen. €s wurde angenommen, dass der Diopter aus 
Tlintglas Dr. 13 besteht. Jius der verschiedenen Brechbarkeit 
der Strahlen des Spektrums folgt, dass das Brechungsverhältnis 
derselben Substanz für verschiedene Strahlen ungleiche Ulerte 
besitzt, dass daher bei genaueren Angaben des Brechungsverhält- 
nisses immer hinzugefügt werden muss, für welche Wellenlänge 
dasselbe gilt. Die Fraunhofer 'sehen Onien bilden nun ein be- 
quemes Hilfsmittel zur Bezeichnung bestimmter Strahlen des 
Spektrums. 

Ulir wollen daher, wie allgemein üblich, unsere Angaben 
auch auf diese Fraunhofer' sehen Linien beziehen. 6s sind fol- 



■) müller-Pouillet. Bd. II. § tss, p. 479. 
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gende Wellenlängen X und Brechungsexponenten n der späteren 
Berechnung zu Grunde gelegt. 



& 


X In [i n 


n 


8 


X jn |i|i 


n 


A 


759,4 


1,62433 


E 


527,0 


1,64202 


B 


686,7 


1,62774 


F 


486,1 


1,64826 


C 


656,3 


1,62968 


G 


430,7 


1,66029 


D 


589,6 


1 ,63503 


H 


396,8 


1,67106 



Berücksichtigt werden die konkavkonvexe, dfe plankonvexe 
und die bikonvexe Zylinder- Einse. 6s ergeben sich für diese 
Einsen nach den gleich zu besprechenden neumann' sehen formell! 
je 2 Bilddislanzen. 

Die Aufgabe dieser Arbeit ist es, diese zwei verschiedenen 
Bitddisfanzen für verschiedene Incidenzwinkel zu berechnen und 
die so entstehenden Bildkurven zu zeichnen, welche bei der 
Zylinderlinse dem einfachen Bildpunkte einer Kugelfläche entsprechen. 
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Mathematischer teil. 



Ableitung der Deumann'sdien formein für Zylinderlinsen. 

fallt ein unendlich dünnes Strahl enbündel auf eine krumme 
Oberfläche, so geschieht sowohl die Brechung als auch die Spie- 
gelung In der Gin fall sebene. legt man nun durch einen dem 
Incidenzpunkt unendlich nahen Punkt eine der Cangentialebene 
parallele Ebene, so schneidet diese von der gekrümmten Tlä'che 
eine Huppe ab. Die Spitze derselben ist der Incidenzpunkt und 
die Basis ein unendlich kleiner (sogenannter Dupin'scher) 
Kegelschnitt. 

Hun sind die neumann'schen Strahlencoordinaten eine M 
uon doppelten Polarcoordinatcn für die Bestimmung der korres- 
pondierenden Örter uon Objekt- und Bildpunkten. Der einfallende 
Strahl und der gebrochene bilden die radii vectores, die zu- 
gleich die Objekt- und Bilddistanz vom Incidenzpunkt darstellen. 
Der Einfallswinkel e, und der Brechungswinkel e x bilden die 
Polarwinkel. Ist nun die Inctdenz eines sehr dünnen Strahlen- 
bündels eine schiefe und besitzt die Tlädie im Incidenzpunkt zwei 
verschiedene Krümmungsradien ?, und p„ so erhält der gebrochene 
Strahl — wie früher schon gesagt — zwei verschiedene Bild- . 
punkte oder Brennlinien, und also auch zwei radii vectores 
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X] und x,. Das sind die beiden grossen, die in dieser Arbeit 
bestimmt werden sollen. Die ßredjungsebene enthält den ein- 
fallenden Strahl so, den gebrochenen und das Etnfallslot. Das 
sehr kleine krumme Tlächenelement wird durch die Einfallsebene 
und die zu dieser senkrechten Ebene in zwei Bogen geschnitten, 
deren Krümmungsradien wir mit p' und p" bezeichnet haben, 
die zu den ßauptkrümmungsradien p, und ,-.. in einer bestimmten 
Beziehung stehen, die wiederum durch das Jlzlmui « der Schnitte 
gegeben ist. 

Es Ist nämlich 

1 _ cos a e , sin'e 
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In vorstehender Tigur, die den ßrundrlss der abgeschnittenen 
Kuppe darstallt, haben wir bezeichnet mit 
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pi den Krümmungsradius der krummen fläche Im ßauptnormal- 

schnttr. 

P 3 den Krümmungsradius der krummen flädie Im nebennor- 

malscbnitt. 

p' den Krümmungsradius in der €infallsebene mit dem Azimute e. 

p" den Krümmungsradius in der dazu senkrethten €hene. 

Ist nun schon das einfallende Strablenbündel astigmatisch — 
a priori astigmatisch — mit den Objektdistanzen x» und & der 
beiden Brennllnien b. und b 3 , dem Azimut fr, und der Tokal- 
ebene - b. , andrerseits das gebrochene Strahlenbündel astigmatisch 
mit den Bilddistanzen Xi und Xg der beiden Brennlinien «i und 
2,, dem Azimut fr s und der Tokalebene 2 a,, ist endlich p.. 
der Einfallswinkel, p, der Berechnungs Winkel, so gelten Tür die 
Bestimmung von xi, k., und $., die folgenden Tormein von 
£arl Tleumann: 



la) 



Pj P 8 sine. 



> + p, sin a e) • sin (e ä — d ' a ' 

(coi* 8 , sinV) , siBjt , fcosV , sin_V)| =1 
V x« ' 5» / sin ei " V x B * j 

U 3) P- P 3 sin c. j _ /-sJnV , 

(p s sln a e + ?i cos a e) sin (e s — e,) | l «. 
cos jfrjS | sin c 3 / sin fr t 3 , cos^ a | _ 
^o J ^ sine, ' V «j "■" x t J 

Ula) PiPasfne, 1 eosasln 3 », / 1 M 

(pi — pa) sin (e B — ei) | sin" e V x & / 

, sin e a ■ cos e t ■ sin 2 fr a / J l\ I 

"^ slnei sin h ' \Xa x, )\ ~~ 

Diese Tormein lassen sich in folgenden speziellen fällen 
vereinfachen, und zwar wollen wir die Spezialisierung so weit 
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durchführen, dass wir die Tormein ohne weiteres für unsere Zylinder- 
linsen gebrauchen können. 

i) Wenn das einfallende Strahlenbündel homozentrisch, also 
r = t> ist, so wird: 



ib) 



IIb) 



III b) 



Pi pa ■ sin e. 



(p, cos" e + p, sin' e> ■ sin(e a — eO 
cos e^ , Sinei , /cos &\ , sin9 ,, ,i 

Pi p, . sin ei 

P, . sin' £ + p, cos a e) . sin (e, — eO 
| 1 , sin c. /sin V . cos tti 2 \ | 

Pi pi .sine, Sinei 



(Pi — P») ■ sin (ei— e,) sin e, 
cos e, . sin 2 gj /J_ _ J_\ _ 

1 2 £ Ix, Xi/ — '" 



sin 2 s \Xj Xi7 

2) tfenn h = 90° wird, d. h. die erste Brennlinie \> t 
steht senkrecht zur 6lntallsebene, so erhallen wir statt der bis- 
herigen drei Gleichungen nur zwei: 



lc) _ 

(p. . cos a e -+- Pi sin e) • sin (&— ei) 



i pi sin ti 
Pi sin 2 e) • t 
sine> tose,' 3 



Hc) a e "" Ci 

(pi - sin e* + p, • cos* e) . sin (&— d) 

I I . sine» ) 



)y Google 



18 

3) fällt die Etnfallsebene mit dem fiaupinormalsdmitt zu- 
sammen, so ist das Azimut e = o, !n unserem Talk fällt die 
6infallsebene mit dem Debennormalsdinitt zusammen, es wird 
also e = 90°. Dann erhalten wir folgende Gleichungen : 

sin(e>— eO j " x» . ' sin e, ' x, ( '' 
Ild) 



sin (e, - e,) | x, "*" sin e, . x, f 

4) Da nun na* dem Brechungsgcsetz von Snellius 

sin e, _ 

— : — n 

sin e, 

Ist, so wird: 

■ sin e. 



' $!■(«. - e.) 

n Q \ £■ • sl " e ' I ' _l_ _L l — i 

' sin (e,.— e,) | x, x t f 

S) Bei unseren Zyiinderlinsen ist p, der Krümmungsradius- 
der Erzeugenden, und da diese eine gerade Linie ist, so ist 
Pj = oo. Da wir lerner einen Kreiszyiindcr voraussetzen, so 
wird p» =t, wo r der Radius des flrundkreises ist. Gs gehen 
dann die Tormein über in: 

, , r , sin e, l cos" e, , n . cos* e, | _ 

IU sin(e, - ö ' | x, + x, I" 1, 

»0 



)y Google 



19 

Eö'sen wir diese beiden 0leid)ungen na* ihren Unbekannten 
Xi und X2 auf, so erhalten wir: 

[ . = r-n-Xft sine< -cos a ei 

' xo ■ sinte,— ej+r- sine» cosVs ' 

II g) Xj = rt • Xo . 

Diese Tormein kommen also für die nummerisehe Beregnung 
der Bilddistanzen in Betracht. 

Wir wollen noch bemerken, dass wir aus allen vorstehenden 
Formeln, die für die Brechung gelten, leicht die entsprechenden 
Tormein für die Spiegelung in krummen Flächen erhalten können. 
Wir brauchen nur, da bei Spiegelung e 2 = — e, ist, für n = — i 
zu setzen. 



trigonometrische Umrechnung. 

Bei allen drei Einsen soll der Abstand des leuchtenden 
Punktes vom Scheitel der Einse too mm betragen, der Radius 
des nach dem leuchtenden Punkte zu konvexen Kreisbogens =60 mm. 
Dann wird der Abstand des leuchtenden Punktes vom Krümmungs- 
mittelpunkt -= 160 mm. Konstruteren wir nun für die jeweiligen • 
Einfallswinkel von 10° bis oo° die ginfatlspunkte und verbinden 
diese mit dem leuchtenden Punkt einerseits und dem Krümmungs- 
mittelpunkt andererseits, so entstehen Dreiecke, deren verschiedene 
6rössen die folgende Cabelle enthält. In diesen Dreiecken ist 
die Seite vom leuchtenden Punkte £ bis zum Inddenzpunkt 3 
die Objektdistanz, die wir in den Heumann'scben 'Formeln mit 
Xo bezeichnet haben. 

Diese nimmt dann folgende Werte an: 
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■4«. 


<OJ 


<f 


«X 


X. 


10 •) 170» 


3» 44' 0" 


6» 16' 0- 


100,57 


20» 160» 


7" 22' 8" 


12« 37' 52" 


102,29 


30» 150» 


10" 48' 23' 


19° 11' 37" 


105,21 


40»: 180» 


13» 56' 54" 


26» 3' 6» 


109,32 


50» 


130» 


16« 41' 39' 


33» 18' 21" 


114,69 


60» 


120» 


18» 57' 3' 


41« 2' 57" 


121,32 


70« 


110» 


20° 38' 0' 


49» 22' 0" 


129,21 


80» 


110» 


21"40'2I* 


58» 19' 39" 


138,27 


90» 


90» 


22" 1'27" 


67" 58' 33" 


148,32 



Hllt der Strahl nun unter den eben genannten Einfallswinkel 
bei 3 auf die Linse auf, so wird er, da er in ein dichteres 
. sin es 



medium tritt, altgelenkt, so dass nach Snellius ist 



sin e 1 



: it. 



Dieser Brethungsexpamat nimmt für die verschiedenen Strahlen 
die Trüber erwähnten Werte an. €s beredinen sich darnach die 
Brechungswinkel e ( für die einzelnen. Strahlen folgendennassen: 
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A 




> 


0». § UlAUSIiSblOON 


__ c: >]-JUiK)00tu-Jtoi^ 


CO 


» ä og'SSeSSgvÄESÄ^i 


CJ Ü ui ->■ -» — ui 


p 


„ O — tUOOOOtiJ'OO' 


p 


a "^i&.j»-»-ooj-Jio» 


cn 


g vl-^tuoo-f-^O^ 


6° 2'51" 
11" 58' 33" 
17° 39' 32" 
22» 57' 12" 
27» 41' 40" 
31*41-47" 
34*45*30* 
36*41' 21" 
37*21' 4" 

)in abgeleitet 


T] 


|* = ^^^mXw^° 


P 


— Js.OMW-.a.OOOvC»!» 


IN *. _L-_i. W MÄUi 


X 


g- ^ — o-^IsJOO^l*. 
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Cabelle 3 


(für die X 


-CUerte.) 






•4t,- 


10° 


20° 


30» 


40» 


50» 


60" 


70° 


80» 


90» 


A. 


81,13 


80,92 


80,54 


79,54 


77,35 


71,54 


64,97 


55,96 58,39 


B. 


79,97 


79,82 


79,64 


78,58 


76,64 


67,09 


63,99 


55,53 


47,94 


C. 


79,86 


79,78 


79,43 


78,40 


76,42 


69,96 


62,83 


54,95 


47,88 


D. 


79,53 


79,45 


79,42 


78,27 


76,09 


69,85 


62,80 


54,60 


47,80 


E. 


79,37 


79,28 


79,20 


78,17 


75,44 


69,81 


62,76 


54,71 


47,75 


F. 


79,33 


79,19 


79,11 


78,15 


75,07 


69,77 


62,69 


54,67 


47,69 


G. 


79,28 


79,08 


79,03 


78,11 


74,94 


69,72 


62,62 


54,20 47,58 


H. 


79,16 


79,91 


78,95 


78,02 


74,72 


69,61 


62,44 


54,02 47,44 
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lpTimppco> 


1 


163,37 
163,71 
163,89 
164,44 
165,15 
165,78 
166,98 
168,85 


o 


166,16 
166.51 
166,71 
167,25 
167,97 
168,61 
169,84 
170,95 


5 


170,89 
171,24 
171,45 
172,01 
172,75 
173,40 
174,67 
175,80 


o 


177,57 
177,94 
178,15 
178,74 
179,50 
180,19 
181,50 
182,68 


o 


186,30 
186,68 
186,90 
187,95 
188,32 
189,04 
190,42 
191,65 


o 


197,08 
197,48 
197,72 
198,37 
199,22 
199,98 
201,44 
202,75 


o 


209,89 
210,32 
210,57 
211,26 
212,17 
212,98 
214,53 
215,93 


o 


224,60 
225,16 
225,33 
226,07 
227,04 
227,91 
229,57 
231,06 


3 


240,92 
241,42 
241,72 
242,51 
243,55 
244,57 
246,36 
247,86 
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24 

Ilafolgen wir den bei seinem Eintritt in die Cinse abge- 
lenkten Strahl welter, so möge er beim Austritt aus derselben 
die zweite Grenzfläche der Linie In einem Punkte 6 treffen. 
Cr wird nun wieder abgelenkt, aber Im umgekehrten Verhältnis. 
€s entsteht also auch wieder ein Einfallswinkel, der aber der 
verschiedenen ßestalt der Linsen gemäss auch ein verschiedener 
sein muss- Ulir können daher bei dem weiterem Rechnungsgang 
die Einsen nicht mehr gemeinsam betrachten. Zuerst wollen wir 
die konkavkonvexe Linse weiter untersuchen. 



Die konkavkonvexe Zylinderlinse. 

In Tlgur 1 auf Cafel I haben wir die Rrümmungsmlttelpunkte 
mit lfl, und ftla bezeichnet. Ihr Abstand beträgt 75 mm. Der 
Radius der konkaven fläche beträgt so mm. Ulir hatten schon in der 
allgemeinen Betrachtung der Zylinderlinsen das Dreieck L J TU, 
konstruiert. Verbinden wir nun noch 11): mit €, so schllesst die 
Verlängerung von TTh € mit der Sehne 3 € den Einfallswinkel 
*i* ein. 

führen wir nun folgende Bezeichnungen ein: 

i) m,3 = r i; 2) m ; e = r 2 ; 

J)m,m 3 =a ; - 4)3€ = z; 

s) Em t = c ; 6) ^:3Em ( = <P 

7) <£3m.E = r : $> -£Eam, = » 

9) * a m, m= = <? ■, i o) ^ m ( m* 3 = * 

11) <m,3m* = ß ; 12) <e3m. = r 

13) #3m 2 e = s ; u) ^m 2 €3 = s 

IS) 3 m 2 = 5 ; 
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so haben folgende Relationen stall 
l) 



sin y 
sinea ' 



2) X= 180'— [<P + (I80— e,)]. 

J) +=18»"-X. 



4) 



jto _ sin x 
Z sine. ' 



S) d a — a* 4- r, 3 — 2ar t cos <b . 

t) 



sin g __ j^ 
sin ^ d ' 



7) ß— l»0'-(« + «. 

8) r = e, - p , 



)) 



slnt = d 
sin y r g 



10) 5=l80"-(r + B, 

ii) 



sin 8 
sin y ' 



12) e,' = 180°— C. 

Ulir kennen jetzt den Einfallswinkel e < ' und können uns 

den entsprechenden Brechungswinkel e/ beredinen, da 

■fil _ ± ,„. 

sine 9 ' n 

Ebenso haben wir mit Rolfe der Relationen die Länge der 
Sehne Z gefunden, so dass wir dürft Subtraktion dieses Wertes 
von den vorher angegebenen X*- und x:- (Herten die Bild- 
distanzen Xi ' und xz ' erhalten, gemessen vom Austritt des 
Strahles aus der Clnse. 
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JTuT diese Weise sind die Cabellen 5 bis 12 am Ende der. 
Arbeit für die Bilddi stanzen »,' und x./ der Strahlen ver- 
schiedener Wellenlänge berechnet. 

In den Cabellen bedeutet: 
i)e: = der Einfallswinkel auf die erste ßrenzfläche der £lnse, 

2) ej; = der Brechungswinkel der ersten Örenzfläche, 

3) et' = der Einfallswinkel auf die zweite Grenzfläche, 

4) e a ' = der Brechunflswinkel der zweiten Grenzfläche, 

5) Z = die Hänge der Sehne innerhalb der Linse, 

6) X]' = die Bilddistanz des Lichtpunktes Im ß/auptnormalscbnltt, 

gemessen vom"J!ustritt des Strahles aus der Cins«, 

7) Xa' -= die Bilddistanz des Lichtpunktes im nebennormalscftnttt, 

gemessen vom Austritt des Strahles aus der r.lnse. 



Die plankonvexe Zvlinderlinse- 

Der Querschnitt der plankonvexen Zylinderlinse soll ein 
Balbkrets sein. Der Krümmungsradius Ist wieder = 60 mm. 
(Dir führen auch hier analoge Bezeichnungen ein wie bei der 
konvexkonkaven Einsc, nämlich 

l)lÜ3 = i; 2)£m = e 

3>3E = Z; 4)<3m6 = «!>; 

s) * 3 6 m - 1 

Wir erbalten dann folgende Ralationen: 

' sine 2 e ' 

2) x= 180°— [* + ÜM — «.)]» 



3) 
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4) 


Xo _ sin x 

r sin tp 






5) 


C— i*o° — (c ( -f- +) 




6) 


Z = sini 
t sin s 






7) 


e/ = ? — 90° 






Uhr können 


uns dann wieder aus 


der forme! 




sin e,' ! 
sin e a ' — n ' 


den Brechungswinkel e 


/ berechnen und haben 


dann analog dem 


Trüberen die Cabellen 


13 bis 20 


aufgestellt 



Die bikonvexe Zylinderlinse 

Der Querschnitt unserer bikonvexen Zyllnderlinse soll ein 
Kreis sein mit dem Radius r = 60 mm. JIus der Tiflur 3 auf 
Cafel I folgt, dass das Dreieck 3 ftl G gleichschenklig ist, also 
■%£ 3 m = «£ Hl e 3. Ulir haben hier einfach e t ' = e* und 
«t' =■ Ct. Temer haben wir noch folgende Relationen: 

slny = _r_ 

sin «2 c 

2) X= ISO* — [^H-(180° — e a >] 

3) <J> = ISO — 2e ( 



1) 



4) 



A. = sin_2e_L 
r sin et 

c\ - iL sin x 

" r sin ? 

£s ergaben sich hiernach die Cabellen 21 bis 28 für die 
Bilddistanzen bei der bikonvexen Zylfnderiinse. 
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Tabellen für die koiwexkonkave 
Zylinderlinse. 

tabelle 5 für Strahlen entspr. der Tr.-Dnle M. 



*«. 


*«i' 


<>,' 


Z 


x t ' 


x 2 ' 


10" 


5" 28' 45" 


8" 55' 21" 


44,94 


36,19 


118,43 


20" 


7' 42' 52" 


12» 35' 40" 


44,44 


36,48 


121,72 


30* 


10"46' 1" 


17" 39' 55" 


43,66 


36,88 


127,23 


40" 


13" 2' 28« 


21"29'41" 


42,31 


37,23 


135,26 


50" 


13" 50' 50" 


22" 52' 40" 


40,22 


37,13 


146,08 


60" 


12" 45' 20" 


21" V 1" 


37,31 


34,23 


159,77 


70" 


11"57'57" 


19" 40' 53" 


33,35 


31,62 


176,54 


80" 


6« 3' 23" 


9" 52' 6" 


28,23 


27,73 


196,37 


90" 


0" 22' 40" 


6° 8' 49" 


20,33 


28,06 


220,59 
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Cabelle 6 für Strahlen entspr. der fr.-Ilnie B. 



-£«, 


-£«,' 


««,' 


Z 


X,' 


V 


10 »1 3« 57' 35" 


6" 17' 13" 


44,87 


35,10 


118,84 


20» 1 V 37' 24" 


12" 28' 31" 


44,27 


35,55 


122,24 


30» 10"42'35" 


17» 36' 24" 


43,65 


35,99 


127,59 


40" 12» 51' 55" 


21» 14' 59" 


42,29 


36,29 


135,65 


50» 13" 45' 15" 


22" 46' 4" 


40,21 


36,43 


146,47 


60» 13» 3' 7" 


21 »34' 1' 


37,26 


29,83 


160,22 


70° 


10"42' 8" 


17» 35' 42" 


33,25 


30,74 


177,07 


80» 


5» 56' 17« 


9" 41' 40" 


28,22 


27,31 


196,94 


90» 


0»15'52" 


0" 25' 50" 


20,32 


27,62 


221,10 



Cabclle 7 für Strahlen entspr. der Tr.-Iinie 0. 


|«e. 


*'.' 


*»' 


Z 


X,' 


x.,' 


10" 


3" 56' 50" 


6» 26' 25" 


44,83 


35,03 


119,06 


20" 


7" 35' 40" 


12» 26' 15" 


44,13 


35,65 


122,58 


30» 


10" 40' 35 


17» 34' 21" 


43,64 


35,79 


127,51 


40" 


12" 50' 46" 


'21» 14' 33 


42,28 


36,12 


135,87 


50" 


13" 43' 32 


22» 44' 52" 


40,20 


36,22 


146,70 


60" 


10"52'33" 


17" 53' 40 


37,20 


32,76 


160,52 


70" 


10"24'25 


17" 7' 13" 


33,20 


29,61 


177,35 


80" 


5»52'11 


9" 35' 37" 


28,21 


26,74 


197,12 


90" 


0"12'28 


0° 10' 13" 


20,30 


27,58 


221,41 
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Cabelle 8 für Strahlen entspr der Ti.-Ilnle D. 


*e, 


*«,' 


*',' 


Z 


x,' 


x*' 


10» 


3" 55' 4" 


6" 24' 51 


44,83 


34,70 


119,61 


20» 


7" 34' 31" 


12" 26' 50" 


44,12 


35,33 


123,13 


30° 


10" 35' 7" 


17" 28' 43" 


43,63 


35,79 


128,38 


40» 


12" 42' 7" 


21" 4' 1 1" 


42,27 


36,00 


136,47 


50" 


13" 33- 20" 


22" 32' 0" 


39,59 


37,50 


149,36 


60° 


1 2» 49' 20" 


21" 16-31" 


37,20 


32,65 


161,17 


70" 


10»27'59" 


17' 15 59" 


33,21 


29,5^ 


173,05 


80" 


5" 40' 57" 


7" 16' 11" 


28,2t) 


26,40 


197,87 


90" 


0° 0' 8" 


0" 0' 0" 


20,29 


27,51 


222,22 



Tabelle 9 für Strahlen entspr. der Tr.-Dnle €. 



*«! 


*«■' 


*',' 


Z 


Xj' 


•V 


10" 


3" 52 15" 


6" 21' 58" 


44,80 


34,57 


120,35 


20" 


7*17 59" 


12" 2' 28" 


44,10 


35,18 


123,87 


30" 


10» 27' 41" 


17» 21- 1" 


43,57 


35,83 


129,18 


40" 


12" 33 15" 


21" 4 58" 


42,16 


35,91 


137,34 


50" 


13» 23 13" 


22» 20 44" 


39,45 


35,99 


148,87 


60" 


12» 46 34" 


21" 17' 28" 


37,19 


32,62 


162.03 


70" 


9» 59 20" 


16" 32' 52" 


33,16 


29,60 


179,01 


80" 


5» 26 28" 


8» 57' 26" 


27,97 


26,74 


199,07 


90" 


0» 0' 0" 


0" o- 0" 


20,28 


27,47 


223,27 
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tabelle 10 fBr Slrablen entspr. der Tr.-Ilnle J. 



*«, 


*«,' 


*e,' 


Z 


X,' 


x a' 


10° 


3*50' 8" 


6" 19' 50" 


44,79 


34,54 


120,99 


20° 


7" 14- 12" 


11" 59' 0" 


44,09 


35,10 


124,52 


30» 


9" 19' 7* 


15" 28' 15" 


43,50 


35,81 


129,90 


40« 


12" 24' 32" 


20" 44' 46" 


42,15 


36,00 


138,04 


50» 


13" 13' 00" 


22" 8' 18" 


39,40 


35,67 


149,64 


60» 


12» 17' 23" 


20» 32' 17" 


37,18 


32,59 


162,80 


70» 


9" 48' 18" 


16» 18 4" 


33,15 


29,54 


179,83 


80° 


5» 13' 24" 


8" 38' 5" 


27,97 


26,70 


199,94 


90» 


0» 7'29' 


0»12 18" 


20,26 


27,43 


224,31 



Cabelle 1 1 für Slrablen entspr. der Tr.-Iinie 0. 



*(, 


*e. 


*e,' 


Z 


*,' 


X,' 


10» 


3» 46' 4 2 " 


6» 15' 57" 


44,75 


34,53 


120,99 


20» 


7" 6' 17" 


11*57 44" 


44,01 


35,07 


124,52 


30» 


8» 40' 31" 


16» 51' 35" 


43,45 


35,68 


129,90 


40» 


12» 9' 3" 


20» 15' 50" 


42,12 


35,99 


138,04 


50» 


12» 51' 49" 


21" 27-39" 


39,39 


35,55 


149,64 


60« 


11»55'ir 


20" 23' 40" 


37,04 


32,68 


162.8J 


70» 


9» 23' 8" 


15" 24' 32" 


33,14 


29,48 


179,83 


80» 


4» 49' 13" 


8" 1-18" 


27,95 


26,70 


199,94 


90" 


0" 0' 0" 


0» 0' 0" 


20,26 


27,43 


224,31 
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Catelle 11 für Strahlen entspr. der Tr.-Iinie fi. 



•St. 


I *'' 


*<,' 


Z 


V 


K 


10« 


| 3» 43' 16" 


6" 13 31" 


44,74 


34,42 


124,11 


20« 


7" 4'30" 


11° 56' 45" 


43,95 


35,06 


127,00 


30« 


8" 39' 38" 


15° 34' 16" 


43,42 


35,53 


131,38 


40" 


In» 25' 16" 


19" 27' 25" 


42,10 


35,92 


140,58 


50« 


11"34'57" 


20" 52' 10" 


39,30 


35,42 


152,35 


60" 


10" 27' 58 


19" 35' 6" 


37,01 


32,60 


165,74 


70" 


! 9« 2' 16" 


15" 13 5" 


33,06 


29,38 


182,87 


80» 


4" 29 10" 


7" 31' 24" 


27,89 


26,13 


203,17 


90" 


0" 0' 0" 


0" 0" 


20,62 


27,18 


227,60 
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Tabellen für die plankonvexe 
Zylinderlinse. 



Cdbelle 1 3 für Strahlen entspr. der Tr.-Ilnle M. 


*o 


<«i' 


*t»' 


Z 


x i' 


x s ' 


10« 


0' 7' 48" 


0"12'39" 


59,64 


21,49 


103,73 


20" 


0*27' 0" 


OMO' 0" 


58,55 


22,37 


107,61 


30» 


1" 16' 20" 


2. 4' 2" 


56,68 


23,86 


114,j1 


40 • 


2" 40' 17" 


4" 20' 31" 


53,96 


25,58 


123,61 


50» 


5" 9' 42" 


8« 24' 30" 


50,35 


27,00 


135,95 


60« 


8' 10' 54" 


13" 21' 56" 


45,79 


25,80 


151,29 


70» 


14" 1'17" 


23" 10' 32" 


40,27 


24,70 


169,62 


80« 


22" 0'46* 


37" 13' 80" 


30,06 


25,90 


194,54 


90» 


30» 8' 0" 


54' 37' 54" 


25,84 


22,55 


215,08 
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Cabelle 1 4 für Strahlen entspr. der Tr.-Dnle B. 



«, 


•Kfc' 


-Kfc' 


Z 


x i' 


V 


10" 


0" 9-12" 


0"13 26" 


59,64 


20,33 


104,70 


20« 


0"31'35" 


0"50' 5" 


58,55 


21,27 


111,96 


30" 


1» 19' 19" 


2" 8' 23" 


56,68 


22,96 


114,56 


40° 


2" 48' 41" 


4" 34' 51" 


53,96 


24,62 


123,98 


50» 


5» 14' 32" 


8° 32' 14" 


50,36 


26,28 


136,32 


60" 


8° 54' 0" 


14" 35' 29" 


45,80 


24,29 


151,68 


70" 


14" 6'27" 


23" 21' 50" 


40,28 


23,71 


170,04 


80" 


21" 6' 44" 


35" 52' 4" 


30,08 


25,47 


195,08 


,0" 


30" 5' 18" 


54» 41' 14" 


25,99 


21,95 


215,43 



Cabelle 15 für Strahlen entspr. der Tr-Dnk &■ 



<* 


**■ 


*!■■ 


Z 


«• 


x>« 


10° 


0» 9' 0" 


0* 14' 40" 


59,64 


20,22 


104,25 


20° 


0° 30' 59* 


0*50'30" 


58,55 


21,23 


108,16 


30° 


1° 19' 35" 


2* 9*43" 


56,68 


22,75 


114,77 


40° 


2° 49- 17" 


4*36' 7* 


53,97 


29,93 


124,18 


50° 


5*16' 3" 


8" 36' 15" 


50,36 


26,06 


136,54 


60° 


8° 56' 28" 


14* 40' 18" 


45,80 


29,16 


151,92 


70° 


14* 9'13" 


23° 29' 00« 


20,29 


22,54 


170,28 


80° 


21° 8' 56" 


36° 0'50" 


30,11 


24,84 


195,22 


90* 


30" 7'26" 


54° 52' 26" 


26,01 


21,87 


215,70 
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tabelle 16 für Strahlen entspr. der Tr.-Dnie D. 



^ea 


<£e* 


#«' 


Z 


Xi' 


X»' 


10° 


0° 10 14" 


0*16' 20" 


59,64 


19,89 


104,80 


20° 


0*32 51 


0* 52' 51" 


58,55 


20,90 


108,70 


30° 


1* 23' 14" 


2*16' 6" 


56,68 


22,74 


115,33 


40* 


2" 55' 6" 


4° 46' 30- 


53,97 


24,30 


124,77 


50° 


5" 22- 3" 


8* 47' 50" 


50,36 


25,73 


137,59 


60" 


9» 3'57* 


14° 55' 45" 


45,82 


24,03 


152,55 


70* 


14*17' 7" 


23° 47' 35" 


40,32 


22,48 


170,94 


80" 


21" 17- 28" 


36° 25' 10" 


30,13 


21,47 


195,94 


90° 


30° 16' 13" 


55» 30' 21" 


26,04 


21,76 


216,47 



Cabelle 1 7 tür StraWen entspr. der rr-linie 6- 



#ft 


*„ 


<*■ 


Z 


Xl' 


Xt' 


10* 


0* 11* 45" 


0*19 17" 


59,64 


19,73 


105,51 


20» 


0» 36' 32" 


0* 58 39" 


58,55 


20,73 


109,42 


30° 


1* 27' 56" 


2» 24' 39" 


56,68 


22,72 


116,07 


40» 


3» 0-22" 


4° 55' 7" 


53,98 


24,09. 


125,52 


50" 


5*29 51" 


9* 20" 46" 


50,37 


25,07 


137,95 


60° 


9» 13' 7" 


15° 11' 5" 


45,84 


23,97 


153,38 


7,0° 


14° 27' 28" 


24» 5-30" 


40,35 


22,41 


171,82 


80° 


21" 28 32" 


36» 46' 3" 


30,18 


24,53 


196,86 


90° 


30° 17' 26" 


55» 33' 22" 


26,05 


21,70 


217,50 
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Cabelle 1 8 für Strahlen entspr. der ft.-Iinle T. 



<e> 


*tf 


** 


Z 


Xl' 


Xi' 


10° 


0M3' 9" 


0*21' 7" 


59,64 


19,69 


106,14 


20° 


0- 39' 19" 


1° 4' 28" 


58,55 


20,64 


110,06 


30° 


1°32' 5" 


2*31' 8" 


56,68 


22,63 


116,72 


40° 


3° 5' 54" 


5" 6' 37" 


53,98 


24,17 


126,21 


50° 


5" 46' 41" 


9° 33' 13" 


50,38 


25,31 


138,66 


60° 


9" 21' 10" 


15° 32' 18" 


45,86 


23,91 


154,12 


70° 


14° 36' 30" 


24° 33' 46" 


40,38 


22,31 


172,60 


80" 


21" 38' 18" 


-37° 25' 46" 


30,21 


24,46 


197,70 


90" 


30" 37' 20* 


56" 38' 53" 


26,14 


21,55 


218,43 



Cabelle 1 9 für Strahlen entspr. der Tr-Iinle 0. 



#*: 


#«.' 


<# 


2 


Xi' 


Xl' 


10» 


0" 15- 48* 


0° 26' 14" 


59,64 


19,64 


107,34 


20° 


0° 44' 36" 


1M4' 3" 


58,55 


20,53 


111,29 


30° 


VW 1" 


2*46' 6" 


56,69 


22,44 


117,98 


40° 


3" 16' 28" 


5" 22' r 


53,99 


24,12 


128,51 


50° 


5" 49' 47" 


9° 42' 32" 


50,40 


24,54 


140,02 


60" 


9° 37- 34" 


16° 7' 50" 


45,89 


23,83 


155,55 


70° 


14" 59' 10" 


25° 25' 30" 


40,44 


22,18 


174,09 


80" 


21" 59' 49" 


38" 27' 30" 


30,27 


23,93 


199,30 


90° 


30° 56' 29" 


58" 36' 46" 


26,33 


21,35 


220,13 
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tabelle 20 für Strahlen entspr. der Tr-Iinle fi. 



<«! 


*»■ 


<# 


Z 


Xt' 


Xi' 


10° 


0*18' 6" 


0°30' 2" 


59,64 


19,52 


109,21 


20° 


0°49'15" 


X" 22' 19" 


58,55 


20,46 


112,40 


30° 


1°47' 1" 


2° 58' 54" 


56,70 


22,25 


119,10 


40° 


4° 25' 46" 


6° 1' 17" 


54,07 


23,95 


128,61 


50" 


6" 1' 19" 


10° 5' 47" 


50,42 


24,30 


141,23 


60" 


V 50' 6" 


16" 35' 5" 


45,92 


24,31 


156,83 


70* 


15° 9' 0" 


25° 33' 49" 


40,48 


21,% 


175,45 


80' 


22" 13' 8" 


39° 11' 6" 


30,33 


23,69 


200,73 


90" 


31° 13' 12" 


60- 2' 5" 


26,30 


21,14 


221,56 
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Tabellen für die bikonvexe 
Zylinderlinse. 

Cabtllt 2 1 für SlraMen entspr. in Tr-Iinie )(. 



$> = ■$>' 


-£«-#*.■ 


Z 


xr 


Xt' 


10° 


6° 8' 12" 


119,31 


38,18 


44,06 


20° 


12*11* 0" 


117,31 


36,19 


48,85 


30° 


17° 55' 40" 


113,71 


33,17 


57,18 


40" 


23* 22" 45" 


111,85 


32,31 


66,72 


50° 


28° 8*18*' 


105,81 


27,46 


80,49 


bO* 


32*13' 6" 


101,52 


29,98 


95,56 


70» 


35* 20' 43" 


97,88 


32,91 


112,01 


80° 


37* 19* 14" 


95,43 


39,47 


129,17 


90° 


37* 59* 52" 


94,56 


46,17 


146,36 
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Cabelle 22 


für Strahlen enlspr 


der Tr-Onie B. 


2£t,=3£tt' 


*>-■ #/ 


2 


*■ 


Xt' 


10° 


6° T 27" 


119,31 


39,34 


44,40 


20° 


12« 7' 45" 


117,31 


37,49 


49,20 


30° 


17° 53' 22 


114,19 


34,45 


57,05 


40° 


23" 15' 35" 


110,24 


31,66 


67,70 


50° 


28° 4' 28" 


105,87 


29,23 


80,81 


60° 


32° 8' 38" 


101,60 


34,51 


95,88 


70» 


35" 15' 40" 


97,98 


33,99 


116,34 


80" 


37° 15' 50" 


95,54 


40,01 


129,62 


90° 


37° 54' 18" 


94,69 


46,75 


146,73 



Cabelle li für Strahlen cntspr 


der Tr.-Einie 0. 


*:»-•*:■< 


<e.=<e, 


Z 


Xi' 


X, 


10° 


6" 7' 0" 


119,31 


39,45 


44,58 


20° 


12° 6' 53" 


117,32 


37,54 


49,17 


30° 


17=52' 2" 


114,21 


34.78 


57,24 


40° 


23° 13' 49" 


110,27 


31,87 


67,88 


50" 


28° 2' 18" 


105,91 


29,49 


80,99 


60° 


32° 6' 29" 


101,66 


31,70 


96,06 


70° 


35" 12' 47" 


98,04 


35,21 


112,53 


80° 


37° 10" 43" 


95,61 


40,66 


129,72 


90° 


37° 51' 7" 


94,76 


46,88 


146,95 
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Cabelle 24 für Strahlen entspr. der Tr-Onle D. 



£«1 — -£e>' 


**—*>. 


Z 


Xl' 


Xi' 


10" 


6° 5'46" 


119,31 


39,78 


45,13 


20° 


12» 5' 29" 


117,34 


37,59 


49,91 


30° 


17" 48' 23" 


114,24 


34,82 


57,77 


40" 


23" 9' 0' 


110,33 


32,06 


68,41 


50° 


27" 56- 18'' 


106,00 


29,91 


81,95 


60" 


31" 59' 0" 


101,78 


31,93 


96,59 


70° 


35" 4' 53" 


98,20 


35,40 


113,06 


80" 


36" 51' 7" 


95,79 


41,19 


130,28 


90" 


37" 42' 20" 


94,92 


47,12 


147,59 



Tabelle 25 für Strahlen entspr. der Tr.-Dnle 6. 



«t»--**' 


<* = ■£«. 


Z 


Xl' 


Xs' 


10" 


6° 4' 14" 


119,32 


39,95 


45,88 


20" 


12» 1*20" 


117,36 


38,08 


50,61 


30" 


17°43'41" 


114,30 


34,90 


58,45 


40° 


23" 2' 44" 


110,42 


32,25 


69,68 


50» 


27» 48' 30" 


106,14 


30,70 


82,18 


60° 


31» 49' 50" 


101,95 


32,14 


97,27 


70° 


34» 54' 33" 


98,41 


35,65 


113,78 


80° 


36" 51' 7" 


96,02 


41,31 


131,02 


9<J» 


37» 41' T 


95,33 


47,58 


148,22 
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Cabelle 26 für Strahlen entspr. der Tr.-Iinie J. 



3C «!=-£>' 


«£ €« = ■$: er 


Z 


Xl' 


X«' 


' 10° 


6" 2'51" 


119,33 


40,00 


46,45 


20° 


11" 58' 33" 


11731 


38,20 


51,22 


30° 


17° 39' 32" 


114,33 


35,02 


59,07 


40° 


22" 57' 12" 


110,50 


32,35 


69,69 


50° 


27° 41- 40" 


106,25 


31,18 


82,79 


60° 


31" 41' 47 ■' 


102,10 


33,33 . 


' 97,88 


70° 


34° 45' 30 ' 


98,59 


35,90 


114,39 


80° 


36" 41, 21" 


96,23 


41,66 


1:1,68 


90° 


37" 21- 4" 


95,39 


47,70 


149,18 



Caöelle 27 lür Strahlen entspr. der Tr.-Bnle 0. 



=£ ei = -SC «s 


(*«— *a 


Z 


Xl' 


„■ 


10° 


Jj 6" 0'12" 


119,41 


40,13 


47,57 


20° 


11" 63' 16" 


117,42 


38,34 


52,42 


30° 


17° 31' 36" 


114,42 


3ö,29 


60,25 


40" 


22° 46' 38" 


110,52 


32,41 


70,98 


60" 


27" 28' 34" 


106,46 


31,52 


83,76 


■ 60° 


31" 26' 23' 


102,48 


32,76 


99,% 


70" 


34" 28' 42 


98,93 


36,31 


115,60 


80" 


36" 22' 50" 


96,61 


42,41 


132,96 


90° 


37" 2' 4" 


95,79 


48,21 


150,57 
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Cabelle 28 für Strahlen entspr. der Tr.-Dnte B. 



$>=<(!' 


<*-<* 


Z 


Xl' 


Xi' 


,0- 


5° 67' 54 


119,51 


40,35 


49,34 


20° 


11' 48' 37" 


117,46 


38,45 


&2,49 


30° 


17° 24' 36" 


114,50 


35,55 


61,30 


40° 


22° 37' 20" 


110,73 


32,71 


71,95 


60" 


27° 17' 2" 


106,65 


31,93 


85,00 


60° 


31° 12' 51" 


102,63 


33,02 


100,12 


70° 


34" 13' 0" 


99,23 


36,79 


116,70 


80° 


36° 6' 31" 


96,95 


42,93 


134,11 


90° 


36° 45' 21" 


96,14 


48,70 


151,72 
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Scblussbetracbtung. 

Dur* Aufstellen dieser Cabellen sind wir in der Eage, die 
Bildkurven zu konstruieren. Indem wir die flbseissen der Bild- 
punkte aul den entsprechenden Strahlen abtragen und die so er- 
haltenen Punkte durch eine Kurve verbinden. Ulir erhalten dann 
die Cafein H, III und IV. 

Huf diesen Ist der leuchtende Punkt mit l bezeichnet. Don 
ihm aus fallen auf die schwarz ausgezogene ßylindertinse nach 
beiden Selten die rot ausgezogenen Lichtstrahlen, die beim ein- 
tritt und Austritt gebrochen werden. Die entstehende Xi-Kurve 
ist rot, die vKurve blau ausgeführt. 

Betrachten wir nun diese beiden Kurven bei den drei ver- 
schiedenen Zylinderlinsen, so können wir folgenden Zusammen- 
hang herstellen: Die Enden der x,-Kurvt schüessen sich immer 
mehr, je Konvergenter die Strahlen werden. Die äusserste Kon- 
vergenz ist bei der Einse erreicht, deren Querschnitt ein Kreis ist. 
Da haben sich die Enden schon überschnitten. 

Die x 3 -Kurve bildet eine charakteristische Schleife. Diese 
wird um so kleiner, je konvergenter die Lichtstrahlen werden. 

Die Cabellen zeigen ferner, dass wir infolge der verschie- 
denen Brechbarkeit der Strahlen auch verschiedenen Bilddistanzen 
bekommen, wenn die Entfernung des leuchtenden Punktes von 
dem Scheitel der Cinse dieselbe bleibt. 

Diese chromatische Abweichung würde der Schärfe der durch 
die Einsen erzeugten, Bilder bedeutenden Eintrag tun, indem die- 
selben von farbigen Säumen umgeben erscheinen. 
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Die Anregung zu vorliegender Arbeit verdanke Ich fierrn 
Prof. Dr. L lila tt Messen. Hierfür, sowie für das Interesse 
und die wertvollen Unterstutzungen, welche ßerr Prof. Dr. 
lüachsmutti mir bei der Ausführung meiner Arbeil zu Cell 
werden Hess, drängt es mich, auch an dieser Stelle beiden Raren 
meinen aufrichtigen Dank auszusprechen. 
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